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Funktionelle Komplexität und Lernprozesse 
(Beitrag zum Begriff der Komplexität Ill) 


von Klaus KORNWACHS, Merzhausen, und Walter VON LUCADOU, Freiburg 


In zwei früheren Aufsätzen (Kornwachs, von Lucadou 1975, 1976) haben die Verfasser 
die Beschränkungen, denen eine Beschreibung komplexer Systeme unterliegt, disku- 
tiert. Systeme oder Wirkungsgefüge zweiter Art, wie sie dort definiert wurden, zeigen 
einen im allgemeinen veränderlichen Komplexitätsgrad. Die Folge war, daß bei solchen 
Systemen die Frage nach der Determiniertheit nicht mehr sinnvoll gestellt werden 
kann. Die dort angestellten Überlegungen bezogen sich auf einen strukturellen Kom- 
plexitätsgrad, der zudem auch abhängig von der jeweiligen Einteilung des Systems in 
Untersysteme war. im folgenden soll ein funktioneller Komplexitätsgrad erörtert 
werden, der bezüglich lernfähiger Systeme einige interessante Konsequenzen nach sich 
zieht. Wie bei der Definition der strukturellen Komplexität gehen wir von Dichten aus. 


1. Zum Begriff der Funktionsdichten 


Legt man dem System Einheitselemente zugrunde in dem Sinne, daß Elemente nur 
Überführungsfunktionen haben sollen, die sich als Zuordnung von diskreten Werten 


{meist nur O und L) von Eingangs- und Ausgangsvariablen darstellen lassen, was auch 


bedeutet, daß die Elemente immer offene Subsysteme darstellen, dann hängt die reali- 
sierte Gesamtfunktion von den Einzelfunktionen und ihrer über die Struktur des Sy- 
stems vermittelten Zusammensetzung ab. Realisieren die Elemente nur Boolesche 
Funktionen, dann ist die Anzahl der möglichen Funktionen eines Elements in Abhän- 
gigkeit von der Anzahl der Eingänge M und einem Ausgang M = 1 


FIN) = eN, 


Verwendet man als Element eine McCulloch-Zelle, so konnen dadurch etwa 


Varieco 








logische zweiwertige Funktionen realisiert werden (Glorioso 1975). Man sieht, daß die 
Realisationsmöglichkeiten bei den Booleschen Elementen ‚mächtiger‘ sind als bei der 
Schwellwertlogik (Treshold-logic) der formalen Neuronen. 
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Damit ein System überhaupt zusammenhängend als System aufgefaßt werden kann, 
sind eine Mindestanzahl von Verbindungen zwischen den Elementen erforderlich: Ist 
n die Anzahl der Elemente, die Anzahl aller möglichen gerichteten Verbindungen 
a= n(n—1) und hat jedes Element mindestens einen Ausgang und einen Eingang, dann 
gilt für das „zusammenhängende’’ System, dem keine weiteren externen Elemente 
zugeführt werden sollen, daß es mindestens n— 1 Verbindungen aufweisen muß. Durch 
Kombinatorik kann man sich klar machen, daß die Anzahl möglicher Strukturen, für 
die das System zusammenhängend angegeben werden kann, bei n Elementen gleich 


v 2k 
33a oe 


ist, mit v als der Anzahl der tatsächlich realisierten Verbindungen. Für analoge Funk- 
tionen gelten grundlegend andere Überlegungen, die wir hier ausklammern wollen 
(Schnorr 1974). Liegt aus den x möglichen Strukturen genau eine vor, können ent- 
sprechend der Strukturmatrix noch 


n n 
f= F,(Z ex) resp. f= I Kl en); 
k=1 i k=1 i 


Funktionen potentiell realisiert werden, da die Anzahl der Eingange sich durch die 
Strukturmatrix für jedes Element nach % ez ermitteln läßt und alle möglichen Funk- 


/ - hu 
tionen des einen Elements mit allen anderen kombiniert werden müssen. 


Man kann nun analog zur Strukturdichte eine Funktionsdichte anzugeben versuchen, 
indem man die Anzahl der realisierten Funktionen durch die Anzahl der realisierbaren 
Funktionen dividiert. Danach hat ein Element eine Funktionsdichte von 1/f, da es 
genau eine Funktion realisiert. Analoges gilt für das gesamte System. Damit kommt 
man jedoch zu sehr kleinen Funktionsdichten und außerdem nimmt diese Größe mit 
Verkleinerung des Systems zu. Das aber ist paradox. Es ist daher zweckmäßiger, als 
Funktionsdichte eines Systems den Bruch aus Anzahl der potentiell realisierbaren 
Funktionen bei einer vorliegenden Struktur und der Anzahl der realisierbaren Funk- 
tionen, die das Gesamtsystem in Abhängigkeit von der Anzahl seiner Ein- und Aus- 
gänge unabhängig von einer vorgegebenen Struktur haben kann, festzulegen, also 


n 

na Fk (£ ex) 

ksj 1 f 
FLU] FU 


Analoges gilt für die Funktion U(M). Bei diesem Maß kann man feststellen, daß die 
Funktionsdichte des Systems eine „‚Entartung”’ gegenüber der Strukturdichte aufweist. 
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Zu jeder Strukturdichte mit v realisierten Verbindungen gehören 


2/a 
(a—v)!vi! 


Funktionsdichten. Das Gesagte kann nur als obere Grenze der Werte für Funktions- 
dichten verstanden werden, da man bezüglich genau einer Funktion eine Klasse von 
Strukturen angeben kann, die diese Funktion realisieren. Dazu ist es aber notwendig, 
die. Funktionsbelegung der Elemente zu kennen. Durch die Bildung von solchen 
Äquivalenzklassen wird jedoch nur die Anzahl aller möglichen Strukturen reduziert, 
die aber nicht in die Bestimmung der Funktionsdichte eingeht. Für die Strukturdichte 
d= 1 nimmt p; ebenfalls den Wert 1 an, wenn die Anzahl der Eingänge gleich der An- 
zahl der Ausgänge und diese gleich der Zahl der Elemente ist. Diese Beschränkung ist 
wegen der Entartung der Funktionsdichten gegenüber der Strukturdichten sinnvoll. 


2. Struktur und Funktion 


Bis zu diesem Punkt wurde die vollstandige Kenntnis der Struktur und der Einzelfunk- 
tionen vorausgesetzt. Fŭr die Systemanwendung in Padagogik und Psychologie ist dies 
natürlich eine nicht zu erfüllende Forderung. Diese Voraussetzung liefert auch die 
Möglichkeit, durch ein eindeutiges Verfahren dann die Gesamtfunktion zu bestimmen, 
wenn die Struktur bei gerichteten Verbindungen keine Schleifen enthält. Funktionell 
gesehen sind solche Systeme, die mit einer Funktionsdichte beschrieben werden kön- 
nen, noch nicht komplex zu nennen; es liegt noch keine Hierarchisierung der Funk- 


‚tionen vor. Es gibt zwei mögliche Zugänge zu einer solchen Hierarchisierung: Man er- 


findet eine Funktionstypologie und ordnet dementsprechend die Funktionen ein. Dies 
entspricht dem Konzept der Hierarchie als Ebene (Bunge 1960). Die Ebenen, hier 
Funktionsklassen, unterliegen einer irreflexiven, asymmetrischen, antisymmetrischen 
und transitiven Beziehung, nämlich einer Ordnungsrelation (Gabele 1972). Abgesehen 
von der Schwierigkeit, solche geordneten Funktionstypen zu finden, entspricht dieses 
Vorgehen nicht der Hierarchisierung, wie sie strukturell schon durchgeführt wurde — 
man erhält so Aussagen über die Zugehörigkeit von Unterfunktionen zu bestimmten 
Funktionsklassen, aber man erfährt nichts über die Organisation von Funktionen 
innerhalb des Systems. Letzterer Begriff hat wiederum anschaulich mit Komplexität zu 
tun. Daher ist der zweite Zugang vorzuziehen: Ein Gebilde, das Funktionen realisiert, 
kann nicht nur aus Struktur und Elementen bestehen — die Elemente müssen zu 
Zustandsänderungen fähig sein. Damit erhält man einen sequentiellen Automaten. 
Bekanntlich kann die Automatentafel in einen Graph erster Art und dieser in einen 
Graph zweiter Art umgeschrieben werden. Diese rein funktionelle Beschreibung kann 
zwar aus der Struktur abgeleitet werden — für die weitere Betrachtung ist sie uninter- 
essant. Der Graph zweiter Art, der einer Flow-Chart eines Programms entspricht 
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(Bauer, Goos 1971) hat jedoch wiederum eine Struktur und eine strukturelle Kom- 
plexitat, wenn man die Anweisung (aquivalent mit Zuständen) und die Entscheidungs- 
verzweigungen als Elemente betrachtet und die Kanten des Graphen als gerichtete Ver- 
bindungen. 


Bei Systemen zweiter Art hat man nicht nur eine sich in der Zeit ändernde Struktur, 
die die strukturelle Hierarchie und damit den strukturellen Komplexitatsgrad andern 
kann, sondern auch eine mögliche Variation (möglich aber nicht notwendig wegen der 
Entartung) der Funktionsdichten, wobei die durchaus verschiedenen Funktionsdichten 
auf verschiedener struktureller hierarchischer Ebene unterschiedliche Anderungen er- 
fahren konnen. Abgesehen von der nicht vollstandigen Beschreibbarkeit der Gesamt- 
übergangsfunktion eines solchen Systems, was bedeutet, daß der Graph zweiter Art die 
tatsächlich realisierte Funktion nicht vollständig beschreibt, kann man auch zulassen, 
daß man den Graph des Systems selbst ändert. Eine Reihe von Strukturänderungen 
können durch einen stabilen Graph beschrieben werden, so z.B. ein Programm, das 
eine Lernmatrix simuliert. Jedoch kann man vom Graph nicht mehr unbedingt auf die 
Struktur zurückschließen. Man ist geneigt, bei der funktionellen Beschreibung des 
Systems ohne Rekurs auf die Struktur die strukturelle Komplexität des Graphen zwei- 
ter Art als die funktionelle Komplexität zu definieren. Die Definition ist analog der 
Aufteilung des Graphen nach Unterprogrammen wie nach den Subsystemen durchzu- 
führen, wobei die Hierarchisierung so vorzunehmen ist, daß die Sprungbefehle in die 
Unterprogramme und aus den Unterprogrammen nicht die Anzahl der Statements in 
diesen Unterprogrammen übersteigt. Man wird nun einwenden können, daß der Kom- 
plexitätsgrad eines solchen Systems oder (synonym dazu) Programms von der speziel- 
len Grammatik der Programmiersprache abhängt. Das würde dann stimmen, wenn man 
in der Wahl der Definition der Elemente nicht frei wäre und jeder aus der Grammatik 
produzierte wohlgeformte Ausdruck als Element des Graphen angesehen werden 
müßte. Man ist jedoch in der Definition frei — Subsysteme sind dann Elemente, wenn 
sie nicht mehr weiter zerlegt zu werden brauchen. Die Komplexität eines Systems ist 
eine Eigenschaft seiner Beschreibung. 


3. Unvollständigkeit der funktionellen Beschreibung 


Die strukturelle Veränderung eines Systems hat für die Beschreibung in Form eines 
Protokolls die Folge, daß Prädikate zweiter Stufe darin auftreten. Der Satz von Gode! 
hatte, angewendet auf diesen Sachverhalt die Folge, daß die Abbildung Y, welche die 
Zustände zuordnet, nicht gestattet, alle Endzustände des Systems abzuleiten, da hier- 
für kein geschlossenes Verfahren mehr möglich ist (Kornwachs, von Lucadou 1976). 
Dies gilt ebenso für die strukturelle Beschreibung eines Graphen. Da der Graph letzt- 
lich aber eine Übergangsfunktion als Algorithmus darstellt, ist für die Beschreibung des 
Einflusses einer strukturellen Änderung des Graphen auf die von ihm beschriebene, 
rekursiv definierte Funktion ein Algorithmus erforderlich, dessen Anweisungen sich 
auf die Struktur des Graphen zu einem definierten Takt beziehen. Das bedeutet, daß 
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auch in diesem Falle kein Verfahren möglich ist, das endgültige Verhalten des so be- 
schriebenen Systems vollständig abzuleiten, da die Beschreibung des „Metaalgorith- 
mus” ebenfalls Prädikate zweiter Stufe enthalten muß. Im einfachsten Fall hat er die 
Form eines Protokolls, wie es im vorigen Beitrag beschrieben wurde. Die von Wand- 
schneider (1976) vorgeschlagenen Verfahren zur Eliminierung des Antinomienpro- 
blems gehen von dem nicht richtigen Schluß aus, daß man die Unvollständigkeit da- 
durch beseitigen könne, indem man von der Objektsprache zur Metasprache wechselt. 
Das Wechseln in die Metasprache ändert aber die logische Struktur der Beschreibung 
eines solchen Systems nicht — daher bleiben die Einschränkungen der Beschreibbarkeit 
erhalten. 


Zieht man in das Protokoll über die Zustandsänderungen auch Angaben über die Funk- 
tion Y direkt mit hinein, in dem Sinne, daß einem geänderten Graphen eine andere 
Überführungsfunktion 6 entsprechen soll und daß es damit eine Prädikation enthält, 
die den Wechsel der Überführungsfunktion von Y ~ĝ im Takt i angibt, also 


32z'’323x3y3y36 [Pitz,x) AO (z',y) A T(7,6)] 


dann enthält der Ausdruck 7(y,6) nicht nur Prädikate zweiter Stufe, sondern er stellt 
auch einen metasprachlichen Ausdruck dar, da die Funktionen y und ö erst durch das 
Protokoll ermittelt werden müssen. Man hat in diesem Falle ein selbstreferentielles 
Aussagensystem vor sich, das der Lügnerantinomie entspricht. Man darf hier den 
Zustand z nicht auffassen als Zustand der einzelnen Elemente, sondern als Zustand des 
Gesamtsystems. Dasselbe gilt für Ein- und Ausgabegrößen x und y. Damit fallen alle 
Angaben über die Struktur weg. Die Beschreibung bleibt dann auf einer Ebene, die 
dem Objektbereich der Theorie über die Funktion des Systems entspricht. Da sie, wie 


‚gezeigt wurde, keine vollständige Beschreibung erlaubt, geht man zu Wahrschein- 


lichkeitsfunktionen über. 


Bei der Unvollständigkeit der Beschreibung durch die Änderung der Struktur genügte 
es, ein Wahrscheinlichkeitsmaß für die Realisation einer Überführungsfunktion anzuge- 
ben. Liegt ein Algorithmus auf der Metaebene fest, der die Änderung der Übergangs- 
funktion resp. dessen repräsentierenden Graph beschreibt, muß wegen der Unvoll- 
ständigkeit des Verfahrens der Ableitung dieses Metaalgorithmus aus den beobachte- 
ten realisierten Übergangsfunktionen dieser Metaalgorithmus se!bst Wahrscheinlich- 
keitsterme enthalten. Dabei hat man aber immer noch die Situation, daß wegen der 
Unvollständigkeit des Metaalgorithmus selbst ein weiteres Wahrscheinlichkeitsmaß für 
das Zutreffen dieses Algorithmus angegeben werden muß, das unabhängig von den im 
Algorithmus auftauchenden Wahrscheinlichkeitsmaßen ist. Daher empfiehlt es sich, 
solche Systeme wie stochastische Automaten zu behandeln, deren Änderung der Wahr- 
scheinlichkeitsverteilung der Übergangsfunktion selbst ein stochastischer Prozeß 
darstellt. 
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4. Stochastische Automaten und ihre Erweiterung 


Ein als stochastischer Automat interpretiertes System 
Ss = [&,9,3,#] 


besteht aus der Ausgabemenge2), der Eingabemenge & und der Zustandsmenge 7 so- 
wie der auf 3x & definierten Funktion H. Für jede Teilmenge 2 € 1) x $ ist der Wert 
H(x,z) (2) des diskreten Wahrscheinlichkeitsmaßes für die Menge X die Wahrschein- 
lichkeit dafür, daß das im Takt / ausgegebene Signal y und der Zustand z’ im Takt /+1 
die Elementbeziehung (y,z') € erfüllt und die Überführungsfunktion 


Fiz lz) = Hlz,x](9x 3) 


lautet (Starke 1970). Die Charakterisierung des Verhaltens eines solchen Systems 
durch die Überführungsfunktion stellt ein Maß für die Zuverlässigkeit der Response y 
auf den Stimulus x dar und kann daher formal als Informationskanal angesehen wer- 
den. Will man ein System zweiter Art auf der Ebene der funktionellen Komplexität 
als stochastischen Automaten interpretieren, genügt das Wahrscheinlichkeitsmaß H 
nicht: Anschaulich entspricht einer Änderung des Graphen eine Änderung der durch 
H erzeugten Wahrscheinlichkeitsverteilung der Paare (xy) und (x,z') und damit 
einer Änderung der „Kanal”- oder Übertragungseigenschaften. Man kann sich diese 
Änderung in einem Modell wiederum als durch Aufbau und Abbau von einzelnen 
Kanälen (Subsystemen und deren Verbindungen) zustandegekommen denken. Wegen 
der Unvollständigkeit der Beschreibung kann demnach auch nur ein Wahrscheinlich- 
keitsmaß angegeben werden, daß ein solcher Übertragungskanal seine Kapazität aus- 
baut oder verringert. 


In der klassischen Shannonschen Informationstheorie kennt man diese Wirkung von 
Information, nämlich ihre eigenen Ausbreitungsbedingungen zu modifizieren, nicht — 
die Basis der Quantifizierung von Information als Negentropie setzt konstante Erwar- 
tungswahrscheinlichkeiten voraus. Dies ist bei den vorliegenden Systemen nicht mehr 
der Fall. Definiert man, etwas verkürzt, Lernen als Verhaltensänderung, also als Ver- 
änderung der Überführungsfunktion, auch wenn diese nur eine Beschreibung eines 
stochastischen Modells darstellt, dann sind lernende Systeme solche, die nicht voll- 
ständig beschreibbar sind und im Verlaufe des Lernprozesses eine Änderung ihrer 
stochastischen Beschreibung erforderlich machen, was dann als Verhaltensänderung 
interpretiert werden kann. Diese Interpretation des Lernprozesses hat noch eine wei- 
tere Voraussetzung, die üblicherweise in der Informatik nicht gemacht wird: Bei 
Systemen zweiter Art auf der Ebene der funktionellen Beschreibung wird der Unter- 
schied zwischen den Zeichen oder Signalen, die die „zu verarbeitende’’ Information 
darstellen und den Zeichen, die angeben, wie die gelieferte Information zu verarbeiten 
ist, was der computerüblichen Unterscheidung zwischen Daten und Programm ent- 
spricht, nicht mehr gemacht. Diese Unterscheidung könnte auch wegen der Unvoll- 
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ständigkeit gar nicht vollständig durchgeführt werden. Man muß davon ausgehen, daß 
bei lernfähigen Systemen die eingehende Information einmal als Daten und einmal als 
Programm vom System interpretiert werden kann. Die metaphorische Sprechweise 
deutet auf die Unzulänglichkeit dieser Unterscheidung für Systeme zweiter Art hin. 


Faßt man Information als das auf, was Information erzeugt (C.F. von Weizsäcker 
1971), was heißt, daß Information seine eigenen Übertragungsbedingungen herstellen 
kann, was einem Kanalaufbau und damit der Erzeugung eines Systems geschilderter 
Art entspricht, dann kann die Beschreibung eines solchen Systems auch in der Angabe 
einer Wahrscheinlichkeitsfunktion bestehen, die die Wahrscheinlichkeit für den Aufbau 
oder Abbau eines Informationskanals angibt, und damit die Wahrscheinlichkeit für das 
Auftreten von Information überhaupt. E. von Weizsäcker (von Weizsäcker 1974) hat für 
einen solchen pragmatischen Informationsbegriff einige Komponenten angegeben. 


Eine Angabe der Wahrscheinlichkeit für das Auftreten von Information als Beschrei- 
bung eines solchen Systems kann als eine Funktion y aufgefaßt werden, die ähnlich 
dem Hygenschen Prinzip einen Diffusionsprozeß für den Aufbau von Verbindungen 
und Kanälen und einen Retirierungsprozeß für den Abbau resp. das Verschwinden 
von Verbindungen beschreibt. Ein Funktional dieser Größe müßte lokale Funktions- 
dichten und die Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens beschreiben. Die Gleichung, der 
y genügt, müßte dann die Form einer zeitsymmetrischen Diffusionsgieichung haben. 
Dies ist aber nur als komplexe Wellengleichung, wie sie die Quantenmechanik kennt, 
möglich. Es müßten dann, ähnlich wie bei der Schrödingergleichung, Kontinuitäts- 
gleichungen für die Wahrscheinlichkeitsstromdichte für das Auftreten von Information 
formulierbar sein. Man erhält damit jedoch eine Beschreibung, die offene Systeme 
geradezu verlangt, da eine lokale Beschreibung nicht mehr möglich ist. Dies gilt sowohl 


für die Zugehörigkeitsrelation der Elemente und Subsysteme wie für parameterähnliche 


Größen wie Ort und Zeit. 


Der zugehörige Formalismus dürfte dem der Quantentheorie sehr ähnlich sein. Dies hat 
verschiedene Gründe. Einmal scheinen die Komponenten der Bestimmung für den prag- 
matischen Informationsgehalt nach von Weizsäcker (E.von Weizsäcker 1974) die 
„Bestatigung” und die ,Erstmaligkeit” komplementäre Begriffe darzustellen. Anschau- 
lich kann man zeigen, daß sich in den Grenzfällen diese Komponenten wie Fourier- 
transformierte verhalten, was ein Hinweis für nicht kommutierende Operatoren sein 
kann. Zum anderen reduziert sich die Kausalität in der Quantenmechanik zu Angaben 
von Korrelationen. Die Beschreibung eines komplexen Systems durch Korrelationen 
zwischen Ein- und Ausgang und Zuständen ist aber identisch mit der Beschreibung 
durch die Ŭbergangsfunktion F(z') und dem Wahrscheinlichkeitsmaß H. Ihre Ände- 
rung in der Zeit verlangt wegen der Normierbarkeit der Wahrscheinlichkeitsfunktion 
finite Sequenzen im Ablauf des Systems, währenddessen # stabil bleibt. Es ist daher zu 
vermuten, daß die y Funktion vom funktionellen Komplexitätsgrad abhängt und dem- 
nach auch von seiner zeitlichen Veränderung. Wegen der Definition von Information 
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ist zu erwarten, daß bei starken Änderungen der Komplexität eines Systems auch die 
Wahrscheinlichkeit für das Auftreten von Information stark ansteigt. Dieser Anstieg 
ist nicht kausal verursacht im Sinne einer eindeutigen Zuordnung zwischen Ausgangs- 
und Eingangsgrößen (Klir 1969), sondern als Korrelation konstatierbar. 


5. Psychologische Aspekte des Komplexitatsbegriffes 


Wir unterscheiden zwei Arten von Lernvorgangen. Beim Lernvorgang der ersten Art 
wird eine Beziehungsstruktur aufgebaut. Analog dazu ist der Begriff des Vergessens 
als Abbau solcher Beziehungen zu sehen. Dieser mit dem Begriff der funktionellen 
Assoziation belegte Prozeß, der modellmäßig in Lernmatrizen dargestellt werden kann 
(Steinbuch 1971), benötigt zur Erkennungsleistung (Kannphase) einen Extremwert- 
schalter. Dieser Extremwertschalter kann auch in seiner Funktion als klassenbildende 
Komponente durch neuronale Logik ersetzt werden (Glorioso 1975). Er erlaubt eine 
Beschreibung auf der strukturellen Ebene, die aber nicht vollständig sein kann. Die 
Ableitung der Funktion einer solchen Matrix geschieht nach den üblichen Verfahren 
der Netzwerktheorie. Dieser Lernprozeß, der anschaulich einem Informationsgewinn 
entspricht, da durch ihn eine Zuordnungsleistung ermöglicht wird, die die mittlere 
Entropie erniedrigt, ist jedoch nur zu endlich vielen Zuordnungen in der Lage; denn er 
unterscheidet zwischen Daten und Programm. Bei entsprechend wenigen Bedeutungs- 
leitungen ist eine solche Matrix auch für digitale Rechenmaschinen programmierbar. 
Computer kennen keine berechnete Adresse, die nicht durch ein Abwahlverfahren aus 
einer endlichen Liste von Adressen erzeugt worden wäre. Ein solcher Lernvorgang 
reicht hin bis zur Bildung grammatikalischer Produktionsregeln. 


Das Lernen zweiter Art kennt diese Unterscheidung nicht: Daten werden als Anwei- 
sung und umgekehrt „verstanden’”’ — damit wird die Möglichkeit zur Bildung funk- 
tioneller Assoziationen beliebig groß — abgesehen von der technischen Realisation. 
Erst dadurch ist die Erzeugung von Unterprogrammen durch das System selbst mög- 
lich, also ein Lernvorgang, der wie eine kreative Antwort auf irgendwelche Reize aus- 


sieht: Es wird nicht mit einem bedingten Reflex, sondern mit einem Regelsystem ge-- 


antwortet. Daraus folgt, daß das Lernen zweiter Art nur in Systemen realisiert werden 
kann, die einmal genügend groß sind, um irrversible Prozesse zu realisieren — andern- 
falls wäre keine Regelproduktion denkbar — und zum andern einen Bereich aufweisen, 
der gegenüber Veränderungen durch die ,„AuBenwelt”” stabiler ist, als das übrige System. 
Diese Stabilität ist aber nur graduell und kann eine Zerstörung des Systems als koha- 
rentes System nicht verhindern. Wäre dies möglich, hätte man die Unterscheidung zwi- 
schen Anweisung und Daten durch die Hintertür wiedereingeführt (Gardner, Ashby 
1970). Psychologisch bedeutet dies, daß, abstrahiert von den physikalischen Träger- 
prozessen, ein Lernvorgang nur dann möglich ist, wenn bezüglich der Art und Weise, 
wie das zu lernende System auf den angebotenen Stoff reagiert, Dispositionsänderun- 
gen möglich sind. Die durch den Behaviorismus entwickelte Reiz-Reaktionskette kann 
man als Kanal auffassen. Die Zuverlässigkeit der Reaktion wird dann durch die Trans- 
information angegeben (Mittenecker 1973). Diese Zuverlässigkeit muß zur Disposition 
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stehen. Erst eine solche Möglichkeit erlaubt Lernvorgänge, die Verletzungen der bereits 
gelernten Regeln möglich machen. Eine solche Regelverletzung ist im allgemeinen für 
das Erlernen sozialer Spielregeln erforderlich. Diese Verletzung darf aber nicht exogen 
stimuliert werden. Eine instrinsisch motivierte Handlung ist mit dem Kanalmodell 
nicht mehr beschreibbar, auch wenn man ein beliebig kompliziertes Kanalmodell und 
große Kapazität zuläßt. 


Es liegt die Vermutung nahe, daß die v-Funktion ein geeignetes Mittel darstellen 
könnte, um kollektive Phänomene zu beschreiben. Das Versagen der Lokalisations- 
theorien in der Geschichte der Hirnforschung, die fruchtlosen Bemühungen um einen in 
Computer verwendbaren Überseztungsalgorithmus, die nicht nur an der Kontext- 
sensitivität der Alltagssprache scheiterten (Bar-Hillel 1964), die ermüdenden Diskus- 
sionen darüber, ob Maschinen wirklich „denken'” können, zeigen an, daß sich psycho- 
logische Begriffe nicht durch Systeme erster Art modellhaft abbilden lassen. Ansätze 
wie die Holographiehypothese des Gehirns (Primbam 1974) sowie Modelle in der 
Soziologie, die Phasenübergänge zur Beschreibung kollektiver Phänomene verwenden, 
deuten als Beispiele darauf hin, daß auch kognitive Prozesse eher durch kollektive 
Modelle getestet werden können als durch lineare, zwar komplizierte, aber nicht 
komplexe Systeme. Der Begriff der Komplexität, wie er hier entwickelt wurde, soll 
ein Beitrag in dieser Richtung sein. 
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Neue empirische Untersuchungen zur Zuverlässigkeit und Gültigkeit von 
Meßverfahren des Kurzspeichers als Intelligenzkorrelat 


von Lothar BLAHA, Walter PATER und Siegfried LEHRL, Erlangen 


Aus der Einheit für Klinische Pharmakologie (Leiter: Dr. med. L. Blaha) in der Universitats-Nerven- 
klinik mit Poliklinik Erlangen (Direktor: Prof. Dr. H.H. Wieck) 


0. Problemlage 


Die im Kurzspeichermodell von H.Frank (1960a, 1960b, 1969) explizierten Größen 
der Gegenwartsdauer 7 und des Informationszuflusses zum Bewußtsein Cx lassen sich 
als Grundgrößen der Intelligenz auffassen. S.Lehrl (1974) und S.Lehrl, B.Straub, 
R.Straub (1975) erbrachten konzeptionelle und empirische Belege dafür, daß sie 
in einem gegenwärtig weithin bekannten Zweifaktorenmodell der Intelligenz nach 
R.B. Cattell (1963) und J.L. Horn (1970) enthalten sind. Sie lassen sich als Basis- 
komponenten der flüssigen (fluiden) Intelligenz auffassen. Weiterhin bedingen 
sie gemeinsam mit den Größen Lebensalter und Milieu den Wortschatz einer Per- 
son (S.Lehrl, H. Erzigkeit, 1976), der ein Maß der kristallisierten Intelligenz ist 
(H.J. Priester, 1964; P.R. Hofstatter, 1971). 


Die Kurzspeicherkapazitat kann fŭr die Anwendung bei psychologie-orientierten 


: Tätigkeiten, z.B. innerhalb der Pädagogik, psychologischen Diagnostik, Psychiatrie 


und Medizinischen Psychologie als interindividuell und auch intraindividuell differen- 
zierende Größe von genereller Bedeutung sein. So hält es Frank (1977) für die Praxis 
der kybernetischen Pädagogik für notwendig, einfach zu handhabende informations- 
psychologische Meßverfahren der Intelligenz zu entwickeln. 


S.Lehrl, H.Erzigkeit, J.V. Galster (1976, 1977) haben bereits einen Anfang mit der 
Entwicklung zweier Verfahren für die Messung der Apperzeptionsgeschwindigkeit und 
der Gegenwartsdauer gemacht. 


„Das Verfahren für die Apperzeptionsgeschwindigkeit, als „Buchstaben-Lesen”” (BuL) 
bezeichnet, besteht aus vier Kärtchen, auf denen jeweils 20 stochastisch relativ unab- 
hängige Buchstaben stehen. Die Versuchsperson (Vp) bekommt jeweils eine Karte mit 
der Bitte vorgelegt, die darauf stehenden Buchstaben so schnell wie möglich vorzulesen. 
Die Lesezeit wird registriert. Aus der kürzesten der vier Lesezeiten wird die Apperzep- 
tionsgeschwindigkeit ermittelt. Dabei wird berücksichtigt, daß die Vp 100 Alternativ- 
entscheidungen zum Lesen einer Wortzeile benötigt. Die Apperzeptionsgeschwindig- 
keit gleicht nach diesem Verfahren dem Informationsfluß zum Bewußtsein. Daher ist 
aus den Ergebnissen ebenso gut die Zeitdauer eines Psychischen Momentes oder 
Subjektiven Zeitquants (SZQ) bestimmbar (Lehrl, Erzigkeit, Galster, 1976). 
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Die Gegenwartsdauer wird durch zwei Verfahren operationalisiert, durch den bekann- 
ten Untertest „Zahlennachsprechen vorwärts” (ZN) aus dem Hamburg Wechsler 
Intelligenztest für Erwachsene (HAWIE) (D.Wechsler, 1956) und — zur Erhöhung der 
Zuverlässigkeit — mit einem gleich aufgebauten Verfahren, bei dem statt Zahlen Buch- 
staben (BN) nachgesprochen werden (Lehrl, Erzigkeit, Galster, 1977). 


Die angeführten: Meßverfahren für den Kurzspeicher sind mit einer Gesamtabnahme- 
zeit von meistens weniger als fünf Minuten ausgesprochen ökonomisch. Die Abnahme 
der gängigen Intelligenztests liegt zwischen 20 Minuten (CFT nach R.H. Weiß, 1971; 
WPI nach G. Dahl, 1969) und dreieinhalb Stunden (WIT, s. A.O. Jäger, 1964). Wegen 
der Einfachheit und Grobheit des Vorgehens bei der Abnahme der Kurzspeichermaße 
könnte jedoch der Verdacht entstehen, daß sie weder zuverlässig sind noch für die 
Kurzspeicher- oder Intelligenzmessung Gültigkeit besitzen. Der Nachweis ihrer Zuver- 
lässigkeit und Gültigkeit kann nur durch eingehende theoretische Vorüberlegungen und 
umfangreiche empirische Untersuchungen erbracht werden. Theoretische und einige 
empirisch gestützte Argumente zur Gültigkeit sind bereits andernorts abgehandelt wor- 
den (s. bereits angegebene Literatur von Lehrl etal.). In der Zwischenzeit sind weitere 
empirische Untersuchungen hinzugekommen, welche nicht nur alte Belege replizieren 
sollen, sondern auch neue Gesichtspunkte betreffen. Nachfolgend wird ein knapper 
Überblick gegeben. 


1. Querschnittsstudien zur Zuverlässigkeit und Gültigkeit 


In einer Untersuchung nahmen wir als Maß der Zuverlässigkeit die Produkt-Moment- 
Korrelation zwischen dem besten und zweitbesten Leseversuch im Verfahren ,Buch- 
staben-Lesen”, das Cx messen soll. Als Stichprobe stellten sich 149 psychiatrisch 
unauffällige Erwachsene zur Verfügung. Sie waren vorwiegend neurologisch erkrankte 
Patienten unserer Stationen und Studenten verschiedener Fachrichtungen (s. G. Triebig 
et al., 1977). Die Korrelation betrug 0,96. 


Zur empirischen Gültigkeitsprüfung liegen inzwischen mehrere erst kürzlich veröffent- 
lichte Studien vor. Bei ihnen wurden die Kurzspeicherwerte mit anderen Verfahren 
korreliert, die mehr oder weniger kognitive Fähigkeiten erfassen. So wies V.Guder- 
natsch (1977) im interindividuellen Vergleich von 61 erwachsenen Personen signifi- 
kante Korrelationen zur Geschwindigkeit und Leichtigkeit in der Lösung figuraler 
Aufgaben (Grundintelligenztest, CFT nach R.H. Weiß, 1971), Geschwindigkeit im 
Auffinden und Anstreichen bestimmter Zeichen (d2-Test nach R. Brickenkamp, 1972) 
und Wortschatzumfang (MWT-B nach Lehrl, 1977) nach. Diese Zusammenhänge wur- 
den von Assenbaum (1977) an 60 und von A.Gallwitz (1977) an 105 Erwachsenen 
bestätigt. Assenbaum zeigte überdies mit dem Syndrom-Kurztest nach H, Erzigkeit 
(1977), daß ein relativ breites Spektrum psychischer Leistungsfunktionen, wie unmit- 
telbares und mittelbares Reproduzieren visuell dargebotener Bilder, Wahrnehmungs- 
geschwindigkeit, Interferenz und psychomotorische Koordination mit der Kurz- 
speicherkapazität substantiell korrelieren. 
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Von 199 der unter 2.1 näher beschriebenen, überwiegend intellektuell weit unter- 
durchschnittlichen Patienten wurden jeweils das Verfahren zur Cx-Messung und der 
Mehrfachwahl-Wortschatz-Test-B (MWT-B) für die allgemeine kristallisierte Intelligenz 
abgenommen. Dabei konnten folgende Rangkorrelationen ermittelt werden: 


T(MWT-B —CK)1976 = 0,54; (MWT-B —CK)1977 = 0,46. 


Tie-Korrekturen (s. S.S. Siegel, 1956) wurden nicht vorgenommen. 


2. Verlaufsstudien 


2.1 Zuverlässigkeit 


Die unter 1. angeführten Gültigkeitsbelege sind nur gestreift worden. Sie stellen einer- 
seits Bestätigungen bereits vorhandener ähnlicher Untersuchungsergebnisse dar und 
können andererseits an den angegebenen Orten genauer nachgelesen werden. Die nach- 
folgende Auswahl aus einer umfangreicheren Studie (W.Pater, 1977) ist noch nicht 
veröffentlicht. Da sie außerdem wegen des damit verbundenen Untersuchungsaufwan- 
des einen besonderen Wert hat, wird sie hier ausführlicher dargestellt. 


130 stationäre erwachsene Patienten wurden 1976 und vierzehn Monate später (1977) 
mit den gleichen Verfahren untersucht. Das Durchschnittsalter der Patienten lag bei 
59,8 Jahren mit. einer Standardabweichung von 9,4 Jahren und einer Spannweite 
von 41 bis 90 Jahren. 75 Patienten waren weiblichen und 55 männlichen Geschlechts. 


“Die Patienten waren auf fünf Diagnosegruppen folgendermaßen verteilt: 


32 mit Oligophrenie, 

22 mit organischer Psychose, 

67 mit Schizophrenie (überwiegend Defektzustände), 
7 mit Persönlichkeitsstörungen und 
2 mit affektiver Psychose. 


Neben anderen Meßverfahren wurde zur Bestimmung von Cx BuL abgenommen. Da 
durch dieses Verfahren die Lesefähigkeit beansprucht wird, wurden natürlich nur die 
Patienten berücksichtigt, die auch lesen konnten. Sie erbrachten die in Bild 1 wieder- 
gegebenen Leistungen. Der Median des Informationszuflusses zum Bewußtsein beträgt 
bei dieser Stichprobe für jeden Untersuchungszeitpunkt (1976 und 1977) 10 bit/sec. 


Als Maß für die Straffheit des Zusammenhanges wurde der Produkt-Moment-Korre- 
lationskoeffizent angewandt, obwohl die Voraussetzung der Normalverteilung nicht 
erfüllt ist. Ein Rangkorrelationskoeffizent wäre wegen der vielen Rangkopplungen 
unter diesen Umständen auch nicht geeignet. Der Korrelationskoeffizient beträgt 
r=0,70. Er kann wegen des Verstoßes gegen die Normalverteilung nur den Mindest- 
zusammenhang ausdrücken. 
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Verglichen mit den Koeffizienten, die im „Handbuch psychologischer und pädagogi- 
scher Tests” (R.Brickenkamp, 1975) für Testwiederholungen sonstiger Intelligenztests 
veröffentlicht wurden, liegt der von uns errechnete Wert im mittleren Bereich. Zur 
Kontrolle sind anschließend alle der dort gefundenen Koeffizienten wiedergegeben, 
die für Testwiederholungen mit einem Abstand von etwa einem oder mehreren Jahren 
ermittelt wurden: 


Analytischer Intelligenztest nach R.Meili: ru = 0,61 (2 Jahre) und ru = 0,67 (2 Jahre), 
Begabungstestsystem nach W. Horn: re = 0,90 (9 Monate), 

Figure Reasoning Test nach J.C. Daniels: / = 0,89 (1 Jahr), 
Grundintelligenztest-Skala 3 nach R.H. Weiß: ru = 0,70 bis 0,80 (Retest nach „großem 
Zeitintervall”), ; 

Intelligenz-Struktur-Test nach R. Amthauer ru = 0,83 (1 Jahr) und ru = 0,91 (1 Jahr), 
Kramer-Test nach J. Kramer: ru = 0,87 3 0,03 13 Jahre), 

Der Sprachliche Leistungstest nach K.F. Riegel: / = 0,35 bis 0,91 (5 Jahre), 
Snijders-Oomen Nicht-verbale Intelligenztestreihe nach J. Th. Snijders u. N.Snijders- 
Oomen: ru = 0,63 bis 0,81 (3 bis 4 Jahre) und 

Standard Progressive Matrices nach J.C. Raven: ru = 0,64 (2 Jahre). 


Es fällt auf, daß 72 Personen 1976 schlechtere und nur 49 bessere BuL-Ergebnisse als 
1977 erbringen. 9 erzielen auf die Zehntelsekunde gleiche Leistungen. Nach Zufall 
wären gleich viele Verbesserungen wie Verschlechterungen zu erwarten: (72+49)/2 
gegen (72+49)/2. Die Abweichung ist nach dem Chi?-Test auf dem 5 %-Niveau signi- 
fikant. Sie geht, wie sich bei näherer Überprüfung zeigt, jedoch allein auf Kosten der 
niedrigen Leistungen. Denn bei den Patienten, die Leistungen erbringen, welche 1976 
besser als der Median (10 bit/sec) sind, erzielen 27 Verbesserungen, 26 Verschlechte- 
rungen und 8 gleiche Ergebnisse. Der Median der absoluten Differenzen zwischen bei- 
den Testungen beträgt 0,6 sec, das mittlere Quartil 0,8 sec. 


Für die Stichprobe der Patienten, deren Informationszufluß bei der Erstmessung 
10 bit/sec und mehr betrug, zeigen sich keine systematischen Wiederholungseffekte. 
Diese treten jedoch unterhalb des Medians auf. Im Gegensatz zu den Patienten mit 
besseren Leistungen, die vorwiegend an Persönlichkeitsstörungen und produktiver 
Schizophrenie litten, befanden sich in der anderen Teilstichprobe viele Patienten mit 
zunehmenden Defektzuständen. Weiterhin mögen in diesem Meßbereich Motivations- 
schwankungen und ein geringes Verständnis der Testsituation eine große Rolle spielen. 
So dürfte es bei einer CK -Kapazitat von weniger als sieben oder acht bit/sec kaum noch 
möglich sein, die Testinstruktionen zu begreifen. In diesem Meßbereich wird obendrein 
das Alphabet nicht mehr optimal binär kodiert sein. Hier scheinen Grenzen in der 
Anwendung der Cx -Verfahren in der Art des BuL zu liegen. 
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Bild 1: Streuungsdiagramm des gemessenen informationszuflusses zum Bewußtsein (Cx) im Jahre 
1976 und vierzehn Monate später 


2.2 Gültigkeit 


In: einem gewissen Sinne läßt sich die unter 2. dargestellte Überprüfung der Zuverläs- 
sigkeit des Cx -Meßverfahrens auch als Gültigkeitsnachweis verstehen; denn die Wieder- 
holungsergebnisse nach 14 Monaten können nur mit der Erstmessung korrelieren, 
wenn auch die zu messende Größe, die Kapazität des Informationszuflusses zum 
Bewußtsein, stabil bleibt. Im Vergleich zu „gesunden” Personen werden diese Bedin- 
gungen von den Patienten der vorliegenden Untersuchung zwar nicht ideal erfŭllt. 
Ŭber den Zeitraum von 14 Monaten ist aber doch eine relative Stabilitat der unter- 
suchten Größe zu erwarten. Ganz anders verhält es sich mit hirnorganischen Funk- 
tionsstörungen. Liegen sie vor, lassen sich systematische Veränderungen der Kurz- 
speicherkapazität voraussagen. An diesen Prognosen kann dann die Gültigkeit der 
Meßverfahren geprüft werden. 
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Cerebrale Funktionsstörungen äußern sich nach H.H.Wieck (1967, 1977) in der 
Minderung aller seelisch-geistiger Funktionen. Deren Ausmaß hängt von der Auspra- 
gung der zugrundeliegenden Funktionsstörung des Gehirns ab. Daher müßte mit 
zunehmendem Schweregrad derartiger Störungen — nach Wieck als „Funktions- 
psychosen” bezeichnet — die Kurzspeicherkapazität sinken und bei einer Verbesserung 
des cerebralen Funktionszustandes ansteigen. Zwischen den Meßverfahren für den 
Kurzspeicher und den bereits bewährten Indikatoren der Funktionspsychose sind da- 
her monotone Zusammenhänge zu erwarten. 


Einen Beleg für die herabgesetzte Kurzspeicherkapazität bei Funktionspsychosen 
brachte A. Huber (1977) durch eine Querschnittsstudie an 40 Patienten mit leichteren 
derartigen Psychosen. Ihre Cx- und 7-Ergebnisse lagen unter denen von Normal- 
personen, 


J. Lugauer (1977) führte an 47 Patienten mit Funktionspsychosen Verlaufsstudien 
mittels verschiedener Verfahren, darunter dem Zahlen- und Buchstaben-Nachsprechen- 
test, durch. Darin lassen sich monotone Zusammenhänge zwischen Gegenwartsdauer 
und bewährten Indikatoren der Funktionspsychoseschwere bestätigen. Auf einige der 
Feststellungen Lugauers sei nachfolgend zur Veranschaulichung ausführlicher ein- 
gegangen: 


Während die praktisch-sichere Gegenwärtigung (Frank, 1969) unter idealen Unter- 
suchungsbedingungen bei gesunden durchschnittlich inteliigenten Personen etwa sechs 
Sekunden dauert (Lehrl, Erzigkeit, Galster, 1977), sinkt sie im Stadium der BewuBt- 
seinstribung auf die Halfte oder gar auf ein Drittel ab. In der Nahe der BewuBtlosig- 
keit, in der die Gegenwartsdauer weniger als zwei Sekunden umfassen müßte, ist keine 
verbale Kommunikation möglich, da der Patient weder die Instruktion versteht noch 
sich auf den Gesprächspartner einstellen kann. Während der Bewußtiosigkeit beträgt 
der Umfang der Gegenwartigung selbstverständlich definitionsgemäß null Sekunden. 


Besonders interessant sind an den Untersuchungen von Lugauer die engen Zusammen- 
hänge zwischen Gegenwartsdauer und Störungen der Orientierung in Raum, Zeit und 
zur eigenen Person, die bereits bei relativ geringen Einbußen der Gegenwartsdauer auf- 
fallen. Sobald die praktisch-sichere Gegenwärtigung bei sonst durchschnittlich intelli- 
genten Erwachsenen auf fünf Sekunden fällt, wissen sie selbst bei längerem Nachden- 
ken nicht mehr, wer der Bundespräsident ist oder welches Datum sie zur Untersu- 
chungszeit haben. Bei vier Sekunden Gegenwartsdauer ist es ihnen nicht mehr möglich, 
das Wetter, die Postleitzahl ihres Wohnorts oder die Jahreszeit richtig anzugeben. Um- 
faßt die Gegenwartsdauer nur noch drei Sekunden, weiß der Betroffene nicht mehr, ob 
er Kinder hat und welche Schuhgröße er trägt. Allerdings kennt er noch seinen Namen, 
sein Alter und seinen Geburtsort. Ebenso ist er noch fähig, nach Aufforderung mit 
einer Hand einen Kreis zu beschreiben. 
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3. Normierung 


Zu den hier behandelten Meßverfahren für den Kurzspeicher gibt es inzwischen verhält- 
nismäßig viele empirische Untersuchungen. Deren Ergebnisse scheinen es zu rechtferti- 
gen, nun für Erwachsene Normen zu erstellen und diese auch auf anderweitig gemes- 
sene „Intelligenz”-Leistungen auszurichten, wie es Frank (1977) fordert. Dazu wurde 
gerade ein kleines Manual von Lehrl, Gallwitz und Blaha (1978) fertiggestellt. 


Gewiß entsprechen die vorgestellten Kurzspeicher-Verfahren noch nicht dem Ideal! 
informationspsychologischer Tests. Beispielsweise wäre oft eine höhere Differenzie- 
rungsfähigkeit der Verfahren für die Gegenwartsdauer wünschenswert. Dennoch 
sind sie in der jetzigen Situation sehr nützlich. Mit ihnen lassen sich viele praktische 
und theoretische Untersuchungen durchführen, für deren Ansprüche die Differenzier- 
barkeit, Zuverlässigkeit und Gültigkeit schon ausreichen. Außerdem können später 
entwickelte Verfahren mit gleichem Gültigkeitsanspruch an diesen Kurzspeicher- 
Verfahren gemessen und auch manche der theoretischen und praktischen Vorarbeiten 
einfach übernommen werden. 
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Zeichen und Wert * 


von Mihai NADIN, Bucharest 


„For, as cuckoos and physicists 
well know, given a fertilized 
egg there exists a bird willing 
to hatch it.” 

Mario Bunge 


Was den Wert betrifft, ist bis heute, auch wenn es an Versuchen der Formalisierung 
nicht gefehlt hat, ein artikuliertes System, in der Art des triadischen Zeichensystems 
bei Peirce, noch nicht realisiert worden, obwohl gerade der Wert, trotz seiner relativ 
ŝquivoken Bestimmung, einen Begriff von maximaler Bedeutung innerhalb jedes kon- 
sistenten philosophischen Systems darstellt. Der von Hartmann (1967) entwickelten 
Methode gelang eine Formalisierung der axiologischen Wertbestimmungen, und wir 
werden gewisse sich hieraus ergebende Pramissen in der einen oder anderen Weise 
heranzuziehen haben. 


Der Wert ist, wenn er sich auf Objekte bezieht, wie auch das Zeichen, relational und 
zwar dyadisch. In der Relation zum Objekt realisiert sich der Wert als eine Qualität 
sui generis des Objekts (über das wir sagen, es habe einen Wert). Das Zeichen repräsen- 
tiert das Objekt für den Interpretanten. Sodann ereignet sich ein Sich-Abheben vom 
konstitutiven Akt. Im Falle des Werts wird dieses Sich-Abheben in der Tatsache mani- 
fest, daß auf der sprachlichen Ebene das Adjektiv, das den Wert des Objekts bezeich- 
net, durch das Substantiv ersetzt wird, das seinerseits den Wert im allgemeinen bezeich- 
net (das große Brot — das Große; das gute Buch — das Gute; das schöne Pferd — das 
Schöne etc.). Der Wert wird also mit einem objektimmanenten und wesentlichen 
Attribut identifiziert, wobei wir über das Objekt aussagen, es sei wertvoll. Die Identi- 
fizierung von Objekt und Wert entspricht der Versachlichung des letzteren. Auch im 
Falle der Zeichen kann eine solche Versachlichung eintreten, z.B. in der Hypostasie- 


* Der folgende Beitrag weicht in der Darstellungsweise der darin mitgeteilten neuen Einsichten 
(insbesondere in der Schreibweise formaler Ausdrücke) in verschiedener Hinsicht ab von den 
Konventionen, welche sich im Umkreis unserer Zeitschrift innerhalb von fast zwei Jahrzehnten 
herausgebildet und für eine leichtere Verständigung als zweckmäßig erwiesen haben (vgl. „Richt- 
linien” auf der 3. Umschlagseite), Die Schriftleitung hat sich ausnahmsweise dennoch auf aus- 
drücklichen Wunsch eines der fachlich betroffenen Herausgeber zum unveränderten Abdruck 
entschlossen, wodurch auch in der Bezeichnungsweise der Anschiuß an das im Beitrag ange- 
gebene Schrifttum gewahrt bleibt. Zumindest der entscheidende Grundgedanke des Autors 
dürfte für unsere Leser trotzdem unschwer verständlich sein. 


Die Schriftleitung 
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rung (die Reihe entsprechender Beispiele aus den Bereichen der mythisch-magischen, 
religiösen oder ideologischen Vorstellungen, der neueren Form des sozialen Zere- 
moniells usw. ist praktisch unerschöpflich). 


In diesem Zusammenhang hat ein zeitgenössischer Philosoph des Werts (L.Lavelle) 
darauf hingewiesen, es sei „ein Aberglaube, das Objekt auf den Wert, und eine Profa- 
nation, den Wert auf das Objekt zu reduzieren’. Die Behauptung läßt sich genau so gut 
auf das Zeichen anwenden. Die Reduktion der Objekte auf ihre Zeichen ist tatsächlich 
eine Art von Aberglauben, wie auch die Reduktion der Zeichen auf die Objekte ihrer- 
seits eine Profanation darstellt. Die Parallele, die wir in diesen einleitenden Notaten 
nachzuweisen versuchen, reduziert jedoch keineswegs den Wert auf das Zeichen (oder 
umgekehrt}, sie versucht eher die Grenzen festzulegen, in denen von einer Analogie die 
Rede sein kann, sowie die Art und Weise, in der sich Wert und Zeichen gegebenenfalls 
jeweils als Gegenstände unterschiedlicher Disziplinen konstituieren. Husserl hat die 
Werte als der „Klasse der nicht-unabhangigen Objekte” zugehörig, d.h. als der 
„Substantivitat mangelnd” definiert. 


In der Entwicklung des Wert-Begriffs hat die Semiotik bis heute noch keinen funda- 
mentalen Beitrag geleistet. Fast einhellig ist akzeptiert worden, daß die Werte sich in 
Zeichen objektivieren, sich in Zeichen äußern und mitteilen, durch Zeichen erst er- 
kannt werden. Morris hat im Zusammenhang mit den axiologischen Prozessen sogar 
eine bestimmte Zeichensorte (appraisor) unterschieden, das prinzipielle Problem der 
Natur des Werts ist jedoch aus dem Blickwinkel der Semiotik nicht gestellt worden. 


In einer freilich noch zu verbessernden Definition bietet sich der Wert dar als Mittel 
zwischen Subjekt und Objekt, d.h. als eine triadische Relation, durch welche in polari- 
sierenden und hierarchisierenden Formen die individuelle oder gesellschaftliche Bewer- 
tung natürlicher oder menschlicher Qualitäten zum Ausdruck kommt als Widerschein 
der Fähigkeit dieser Qualitäten, verschiedenen zeitlich und räumlich bestimmten Not- 
wendigkeiten, Vorstellungen und Idealen zu entsprechen. Die Pluridimensionalität 
des Werts sowie diejenige des Zeichens nähert die beiden einander an, wie auch der 
Umstand, daß sie beide plurifunktional sind. Eine logische Interpretation des Wertes, 
die parallel zur logischen Interpretation des Zeichens vorgenommen wird, läßt den 
triadischen Charakter der Korrelationen hervortreten, in denen sich der Wert realisiert. 
Die Triadizität, als ein strukturell Gegebenes, versetzt uns in den Bereich der phanero- 
skopischen Interpretationen, wie sie für die Auffassungen von Peirce charakteristisch 
sind, weil die Logik der triadischen Relation — in ihrem doppelten Ursprung, dem 
mathematischen und dem kantianischen — de facto wertimplizit ist. Übrigens ist die 
charakteristische Eigenschaft des Werts, sich medial zu realisieren, schon in der semio- 
tischen Theorie enthalten: „Every reference to a correlate, then, conjoins to the sub- 
stance the conception of a reference to an interpretant; and this is, therefore, the next 
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conception in order in passing from being to substance” (1.553). Der Wert hat die 
Beschaffenheit eines Phanerons (1.284, aber auch 8.328). 


Wir haben an anderer Stelle darauf hingewiesen („On the Semiotic Nature of 
Value”, 1977), daß eine Aquivalenz feststellbar ist zwischen dem System des Zeichens, 
dargestellt durch S = S(M,O,/,o,i), und dem System des Werts, gegeben in 
S= IU N, L, ı, w); ebenso zwischen dem semiotischen Sinn und dem Sinn des 
Werts, und zwar durch die erweiterte Anwendung der Analogie zwischen den Zeichen 
einerseits und den abstrakten Automaten des Typs Fuzzy andererseits auf den Wert 
und den gleichen Typ von Automaten. Eingeführt wird folglich der axiologische Sinn, 
der sich in Prozessen vom Typus der Semiosen realisiert (wir nannten sie Axiosen). 
Eine direkte Folge der triadischen Struktur auch des axiologischen Zeichens oder 
Wertes sind die zehn Zeichenklassen wie bei Peirce (gegliedert von den konkreten 
Werten bis zu den theoretischen Werten). 


Wir haben uns hier jedoch ein anderes Ziel gesteckt, und zwar die Ausweitung der aus 
dem Blickwinkel der algebraischen Theorie der Kategorien durchgeführten Analyse 
auf einen Sondertypus von Kategorien, auf den Typus Fuzzy, um die axiologischen 
Zeichen damit festzustellen können. Wir führen dabei unsere Argumentation, die Natur 
des Zeichens sei vom Typus Fuzzy (Nadin, 1977a), nicht mehr in extenso an und wei- 
sen lediglich darauf hin, daß auch die axiologischen Prozesse im wesentlichen Prozesse 
vom Typ Fuzzy sind. 


Die Intensität der Bindung zwischen dem Objekt und seinem Wert ist nicht eindeutig 
disjunktiv, also mit Ja! oder Nein! aussprechbar; sie kann nur graduell wiedergegeben 
werden. Es ist gut, hier darauf hinzuweisen, daß sich der Wert in einer epigenetischen 
Aktion äußert, daß also jeder Wert die Notwendigkeit anderer Werte generiert, eine 
Aktion der gleichen Art wie diejenige, in der das Zeichen funktioniert, das sich auch 
nur durch andere Zeichen realisiert. Die Aktion ist vom Typus Fuzzy heißt, daß ein 
Wert nicht eindeutig die Notwendigkeit des anderen Wertes (der anderen Werte) 
bestimmt, wie dies auch das Zeichen nicht tut. Indem Marty (1977) die Kategorie der 
Zeichenklassen als die Kategorie Dgram (S, $9) determiniert, stellt er den entsprechen- 
den Teilverband (lattice) dieser Klassen fest (der Teilverband, der in einer anderen 
Formalisierung auch von Berger beschrieben wurde). Wenn man das Modell der Kate- 
gorien des Typus Fuzzy auf diesen Teilverband anwendet, ergibt sich der Vorteil, daß 
sich der Übergang von einer Klasse zur anderen als kontinuierlich darstellt, so wie das 
auch im Falle der Zeichen und der Zeichenprozesse bzw. Werte und Wertprozesse 
(Axiose) geschieht. 


Um die Kategorie Fuzzy (sowie Funktoren, Diagramme etc. des Typs Fuzzy) einzu- 
führen, erarbeiten wir zunächst einige Elemente: 
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A. Kategorie 


A.1. Eine Kategorie € besteht aus einer Ansammlung von Objekten |C;| und der 
Menge € (A,B) oder Homg(A,B) genannt die Menge der Morphismen zwischen A 
und B. 


A.2. Für den Fall von drei Objekten A,B,C € |€| ist das Gesetz der Komposition 
gegeben O1 ac: CIA,B)x E(B,C) x€(A,C), das folgende Bedingungen erfüllt: 


A.2.1. Das Kompositionsgesetz der Morphismen ist assoziativ; 


A.2.2. Es ist ein Einheitsmorphismus gegeben 14 EC(A,A) für jeden Fall A E|€|, 
der erfülltuo 14 su, Igeu=u, u:A ~ B; 


A.2.3. Wenn (A,B) # (A’,B’), dann isstC(A, BLO C(A',B') so 


Definition I 


Die Kategorie Menge, deren Objekte Mengen und deren Morphismen Relationen zwi- 
schen Mengen sind, erfaßt unter ihren Objekten sowohl die Menge der Zeichen (Reper- 
toire) als auch die Menge der Werte. 


B. Funktor 


B.1. Ein Funktor zwischen € und € notiert als FE: © — €’ ist eine Operation 
[E] |E’|, gegeben durch A E |E| > FA E |€"| und 


B.2. für jedes Paar von Objekten A,B € |€'| eine Operation €(A,B) >E'(FA,FB), 
u~ Fu, so daß 


B.2.1. F(vou) = Fvo Fu, u:A ~B, viBoC 
B.2.2. F(14)= 1pa. 


B.3. Ein Funktor ist treu, wenn für jedes Paar von Objekten A,B der Kategorie € 
und für jedes Paar von Morphismen von ®die Egalität Fu = Fv:FA>FB,u=v 
impliziert. 


Definition II 


Die Funktoren, die am Aufbau der Kategorie der Zeichen teilhaben, und die Funkto- 
ren, die sich an der Konstitution der Kategorie der Werte beteiligen, sind treue Funk- 
toren. 
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C. Äquivalenz 


Zwei Kategorien E und €’ sind äquivalent =, dann und nur dann, wenn ein Funktor £ 
existiert mit den Eigenschaften: 


C.1.1. die Operation FE &(A,B) > EFEŜ'(EA,EB) ist eine Bijektion; 
C.1.2. für jedes A’E |&’| existiert A € |E|, so daß EA isomorph zu A’ ist. 


Die Äquivalenz repräsentiert eine strukturelle Einheit. 


Definition III 


Die Kategorie der Zeichen und die Kategorie der Werte sind strukturell identisch. 


D. Die Kategorie Fuzzy 


Zur Einführung der Kategorie Fuzzy müssen wir auf den Begriff der L-Menge Fuzzy 
zurückgreifen. Der Umstand, daß einer Menge eine bestimmte Ordnungsrelation bei- 
gegeben ist und daß sich einige weitere Eigenschaften auswirken, die (gemäß Marty) 
den Verband des Zeichensystems (Zeichenklassen) charakterisieren, ist von Nutzen 
bei der Untersuchung der Kategorie Fuzzy im Hinblick auf die Zeichen bzw. auf den 
Wert. Der Verband des Zeichensystems verfügt über Eigenschaften wie Assoziativität, 
Idempotenz, Absorption, Distributivität, hat ein Initialobjekt und ein Terminalobjekt. 


‘Wenn L ein Teilverband und X eine beliebige Menge ist, z.B. die Menge der Zeichen 


oder die Menge der Werte, dann bezeichnet die £-Menge Fuzzy in X die Anwendung 


E:X>L. 


D.1. Gegeben ist eine Kategorie und ihre Objekte A,B, also A,B € |@|. In diesem 
Falle bezeichnet der L-Morphismus Fuzzy von A zu B eine L-Untermenge Fuzzy von 
HomJA,B). 


D.1.2. !m Falle 2 = [0,1] erhält man gewöhnliche Fuzzy-Mengen. 


D.1.3. Für eine gegebene Untermenge X bezeichnen wir mit$; (X) die Familie der 
L-Untermengen Fuzzy von X, also: $ (X) = {ply: X >L}= LX. 


D.1.4. Anstatt gewöhnliche Morphismen A 5 B anzunehmen, nehmen wir L-Men- 
gen Fuzzy von solchen Morphismen an. Wenn wir die Menge der Morphismen Fuzzy 
von A zu B mit Homg;;)(A,B) bezeichnen, dann resultiert, daß Hom&ı)(A,B) = 
= $, (Hom (A, B) ) = LHom@{ntA.B), 


D.1.5. Die Zusammensetzung der Morphismen folgt aus der Annahme ihres Fuzzy- 
Charakters. Wenn U € Home, (A,B), VE Home) (B,C), dann ergibt sich folgende 
Zusammensetzung: 
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V[V(vV) AU(u])] 

uEHoms(A,B) wenn u € Homg(A,B) und 

vE Home(B,C) ve Homg(8,C), so daß 
(VU) (w=(w=vou w=Vou 


0 in den restlichen Fällen 


wo w € Home{A,C) und A, V Operationen aus dem Teilverband L sind. Selbstver- 
ständlich, als Probe: Vo U@Home(,) (A,C). 


D.1.6. Der identische L-Morphismus definiert sich als £-Morphismus Fuzzy: 


1, wenn u = 14 Homa(A,A) 
la lu) = 
0, wennu#1a 


so daß /4 € Homeiı) (A,A). 


D.1.7. Wenn UEHoma(,) (A,B), VEHomg(,)(3,C), W E Home(z) (C,D), dann 
ergeben sich die Relationen: 


171. Wo (VoU) = (Wo V)oU 
172. Uo la =U,TpoU= U 


Definition IV 


Man nennt L- Fuzzy Kategorie (oder Fuzzy Kategorie über L) eine Ansammlung von 
Objekten Ob (€) (die gleiche wie in €) und die Menge der Morphismen Fuzzy zwi- 
schen den Objekten Home(,) (A,B). 


Die Fuzzy Kategorie ist abhängig von dem Basisverband (LZ) und wird bezeichnet €, . 
Die Eigenschaften, die sich von € zu €, fortsetzen, sind vererbbare Eigenschaften. 
Unzweifelhaft: aus der Kategorie der Zeichenklassen erhalten sich in der Kategorie 
Fuzzy der Zeichenklassen die kovarianten Funktoren (die die Objekte darstellen in der 
Kategorie der Diagramme, nach Marty p.8), und es ändern sich die natürlichen Ver- 
wandlungen der Funktoren (die die Morphismen dieser Kategorie sind). Das Kommu- 
tative Diagramm verdeutlicht die natürliche Verwandlung der Funktoren nach folgender 
Regel: Die natürliche Verwandlung (oder der Morphismus) der Funktoren A:S ~T 
ist eine Funktion, die für jedes Objekt C der Kategorie € dazu führt, daß ihm ein 
Morphismus h(C) ~T(C) entspricht, so daß jedem Morphismus a : A — B der Kate- 
gorie € wiederum h(B) - S(a) = T(a) h(A) entspricht: 
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Sta) 
S(A) = S(B) 
h(A) h(B) 
T(a) 
T(A) > T(B) 


Die natürlichen Verwandlungen sind nichts anderes als Tripletten von Morphismen der 
fundamentalen dualischen Kategorie, also S9 : 33 2 = 1, d.h. entsprechende 
L-Morphismen Fuzzy. Die Kategorie Fuzzy der Zeichenklassen verwandelt das Dia- 
gramm (den Teilverband) aus einer diskreten Darstellung in eine kontinuierliche und 
hält die Tatsache fest, daß die zehn Hauptzeichenklassen der einfachen triadischen 
Zeichenrelation entsprechen. Selbst Peirce hat, indem er die zehn Haupttrichoto- 
mien der Zeichen betrachtete (Letters to Lady Welby), geschlußfolgert, daß es, wenn 
jede von ihnen sich als eine authentische Trichotomie erweist, nicht weniger als 
319 = 59049 Zeichenklassen gebe „,... since my ten trichotomies of signs, should they 
prove to be independent of one another (which is to be sure, highly improbable), 
would suffice to furnish us classes of signs to thenumberof 319 = (3?)° = (10—1)? etc.” 
Jenseits aber von dieser „arithmetischen Lektion” (,‚Voila a lesson in vulgar arithmetic 
thrown into boot!”) ist Peirce bemüht, der Tatsache nachzugehen, daß sich das theo- 


retische System der Semiotik im Nexus der Zeichenklassen äußert und daß diese nicht 


nur die Quantität, sondern auch die Qualität der Inter-Relationen veranschaulichen, 
die sich innerhalb der Semiosen prozessual realisieren. Nicht zufallig unterscheidet er 


„strata of signs” (2.94), womit er ebenfalls den Fuzzy-Charakter des Zeichens intuiert. 


In diesem Sinne unterscheiden wir auch „strata of values''. Das von Walther gegebene 
Inklusionsschema (Wörterbuch der Semiotik) läßt ebenfalls eine ,„„Fuzzyfizierung”' 
zutage treten, wie sie eben dem Begriff des Zeichens immanent ist. So werden auch 
die Zeichen erfaßt, die den von Bense benannten „unvollständigen Reprasentations- 
stufen” angehören. Die modalitätentheoretische Auffasung der triadischen Zeichen- 
relation leistet den Ŭbergang vom kategorialen System Peirce's — das durch die semio- 
tische Fundamentalkategorie 15 2- 3 dargestellt wird — zu dem Modalschema 
ZMod = Rmoa (M,W,N) (Möglichkeit, Wirklichkeit, Notwendigkeit). Die Axiosen sind 
orientiert (generativ) von der Möglichkeit als „firstness” im Wert Bereich, zur Notwen- 
digkeit (als „thirdness”). 


Auf diese Weise, d.h. auf dem offenen Wege der Erweiterung des Kategoriebegriffs, 
stoßen wir zu der eigentlichen Relation Zeichen— Wert vor. Indem Bense auf die von 
ihm und Moles begründete Informationsasthetik zurückgreift, definiert er das „ästhe- 
tische Objekt” als eine Funktion der Ikonizität: Wem = F (Super-Ikonizität) (1971). 
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Die vollständige Menge eines Wertes wird repräsentiert durch die vollständige Menge 
der Superindices, die das Supericon aufbauen. Wenn eine bestimmte Menge von Indices 
abgeschlossen werden kann und ein Icon liefert, so handelt es sich um den Fall (Wind- 
rose, Ziffernblatt) der Identität der Superindices zu einem Supericon (Windrose = Men- 
ge aller Windrichtungen, Ziffernblatt = Uhr bzw. Zeit-,Werte”). 


Die Einführung des Werts als Funktion der Ikonizität erlaubt die Folgerung, daß der 
Wert den Grad der Semiotizität anzeigt. Der Gedanke ist äußerst wichtig sowohl für die 
semiotische Axiologie (die den semiotischen Wert als eine besondere Art von Wert 
herausstellt) als auch für die Axiologie im allgemeinen. 


Indem sich die Analogie zwischen der „Funktionierung des Zeichens” als eines abstrak- 
ten Automaten des Typs Fuzzy und der „Funktionierung des Werts” als eines mathe- 
matischen Automaten des gleichen Typs anbietet, stellen wir fest, daß sich der Begriff 
Wert-Sinn in der gleichen Weise (also aus der Perspektive des Fuzzy) definieren läßt. 


Die Semiosen, als abstrakte Automaten des Typs Fuzzy, sind semiotisch sinnstiftend 
(sense, meaning, significane, siehe Peirce). Indem wir einen abstrakten Automaten an- 
nehmen, dessen Fuzzy-Mengen der Eingangssignale {Inputs} bewertete Objekte (Enti- 
täten 2. Grades, also in Relation gesetzte) sind, deren Menge der inneren Zustände sich 
in Relation zum Kenntnis- und Bewertungsniveau {d.h. zum Erfahrungsgrund) eben 
dieser Eingangssignale befindet, und deren Menge der Ausgangssignale gegeben ist in 
den realisierten axiologischen Sinnhinsichten, folgern wir, daß A = A(X,Y,O,0,A) 
den Wert veranschaulicht unter der Bedingung, daß $ (Durchgangsfunktion) und A 
(Ausgangsfunktion) definiert werden können, und zwar: 


A:0xX—>[0,1], A:0->2Y 8:Xx0>X 


Die Frage der Definition führt zum prinzipiellen Problem des Wert-Sinns, das der 
Wertsemantik zugehörig ist. Im Vorbeigehen sei hier auf die Möglichkeit hingewiesen, 
von der abstrakten Semiotik her eine Theorie der axiologischen Zeichensprachen — 
formalisierte Sprachen des Typs Fuzzy — zu entwerfen. 


Indem wir also eine Menge von Entitäten, deren axiologischer Sinn präzis oder vag ist, 
mit K bezeichnen, können wir eine Fuzzy-Untermenge des Kerns K mit Hilfe der 
Zugehörigkeitsfunktion & : [O, 1] darstellen. Diese Funktion kann, analytisch oder 
rekursiv, in Tabellen aufgeschlüsselt werden. Wir setzen voraus: für alle Fuzzy-Unter- 
mengen A S K ist£ 4(x) in allen Fällen x EK bekannt. Auf diese Weise können, 
ausgehend von dem Kern K, neue Ansammlungen von Objekten konstruiert werden, 
indem die klassischen Operationen N, U, x in endlicher Anzahl iteriert werden. 
Wenn wir die Klasse der Fuzzy-Untermengen von K mit $ (K) bezeichnen, resultiert 
E=KUKU UK?, E=KUK’UFIK), E=KUK?U(KxTLK)) etc. Wenn 
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K ein Kern und £ eine in der oben dargestellten Weise von K generierte Menge ist, 
dann nennen: wir K-Universum eine Fuzzy-Untermenge von £, U(K) = U, 'wobei U 
ein Universum und 7 eine Menge von Termini ist, die die Rolle von Namen fur die 
Fuzzy-Untermenge von U spielen, so daß x T, und 


Definition V 


Wir nennen Sinn von x, bezeichnet mit Y (x), eine Fuzzy-Untermenge von U, gekenn- 
zeichnet durch& s(x) = Zx, die also parametrisch abhängig ist von x. Zum Beispiel: 
das Universum U = fästhetische Gegenstände ) und 7 = {Ordnung, Symmetrie, Rhyth- 
mus); oder: U = {menschliche Verhaltensweisen} und 7 = {Normen des Zusammen- 
lebens} etc. Jeder Terminus konstituiert sich als Name für die Fuzzy-Menge: „symme- 
trische ästhetische Gegenstände” = U. Also ist, beispielsweise, der Sinn Symmetrie 
(Symmetrie) eine Fuzzy-Untermenge von U. Es kann auch der Vage Sinn (um ihn so 
zu benennen) eines Werts bestimmt werden. So zum Beispiel der Wert des Neuen im 
Universum der Kunstgegenstände, in demjenigen der ethischen Werte oder, um etwas 
herauszugreifen, was auf der Tagesordnung steht, in demjenigen der Energiequellen 
(das Neue der Gewinnung von Sonnenenergie, der Gasgewinnung aus Produktions- 
rückständen, der Energiegewinnung aus der Kernfusion etc.). 


In diesen Fällen wird die Menge 7 so definiert, daß sie alle Namen der Fuzzy-Unter- 


„mengen von U erfaßt. Das klassische Beispiel (nach Zadeh, 1971) ist dasjenige des 


Sinns von jung, alt etc., Werte, die an die natürliche Entwicklung des Menschen gebun- 


‚den sind. Im Falle der Begriffe wird praktisch auf die gleiche Art und Weise vorgegan- 


gen, wobei jedoch eine Aufteilung auf Stufen vorgenommen wird. Wenn K ein Kern 
und U ein Universum ist, gehört der Sinn Z (x) eines Terminus x der Stufe k an, 
wenn und nur wenn nEN existiert, so daĝ I (x) € (FK~T(K))", Notiert wird 
FK—UK) = FF (CK) ...),wobeiFSebenk—1 mal erscheint (fürk = 1,59 (K)=K). 


Die Begriffe der X (Symmetrie), & (Ordnung), & (Rhythmus) gehören der Stufe 1 an. 
Auch ein Sinn wie „symmetrischer” (z.B. in der Graphik Eschers) ist der 1. Stufe zu- 
gehörig, indem er von K? erfaßt wird (Fuzzy-Relation). Es sind dies Teilwerte. Die 
Begriffe, die solche Teilwerte zusammenfassen, wie z.B. die Entropie (in die Informa- 
tionsästhetik), sind einer höheren Stufe zugehörig, dann auch XZ (Symmetrie), & (Ord- 
nung), X (Rhythmus), ... d.h. Fuzzy-Untermengen von 5 (K), also auf der 2. Stufe 
befindlich. Begriffe noch hoherer Stufe sind moglich. An der Grenze sind sie mit dem 
Wert identisch. Es ist klar, daß der Sinn, sowohl im allgemeinen als auch der Sinn eines 
bestimmten Wertes, vom Kontext abhangt. Die Entsprechung zwischen den Elementen 
T und U, d.h. die Fuzzy-Relation zwischen 7 x U führt zu dem, was wir schon die dem 
Wert zugehörige Sprache genannt haben, gekennzeichnet durch X ; : 7x U >[0, 1]. 
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Wir setzen die Untersuchung nicht weiter fort und halten lediglich noch fest, daß 7 die 
Fuzzy-Menge der Deskriptoren des Sinns umfaßt, wobei die betreffenden Termini in 
der angenommenen axiologischen Sprache verständlich oder nicht verständlich sein 
können. Der Wert des Schönen z.B. wird nur dann verständlich, wenn sein Sinn ein- 
deutig von den angenommenen Fuzzy-Deskriptoren bestimmt wird. Indem sie uns zu 
diesen Schlußfolgerungen führt, eröffnet uns die parallele Analyse des Zeichens und 
des Werts die Gleichartigkeit der axiologischen und semiotischen Prozesse. Die Fuzzy- 
Kategorie des Zeichens und die Fuzzy-Kategorie der Werte sind äquivalent. 
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Personalia 


Die Association International de Cibernetique wählte auf ihrer diesjährigen Jahres- 
hauptversammlung am 17.12.1977 einstimmig den bisherigen Präsidenten Prof. 
Dr. Georges R.Boulanger, Brüssel, wieder. In den neuen 7köpfigen Vorstand wurde 
als einziger Repräsentant der nicht französisch- oder englischsprachigen Länder Prof. 
Dr. Helmar Frank gewählt. j 


Hinweise auf künftige Veranstaltungen 


Das 17. kybernetisch-pädagogische Werkstattgespräch der Arbeitsgruppe Kybernetik 
der GPI wird derzeit von Prof. Dr. W.F.Schmid, Flensburg, vorbereitet. Es findet in 
Räumen der PH Flensburg vom 5. bis 7. Mai 1978 statt. Die Vorträge und Diskus- 
sionen sollen sich um zwei Grundfragen ranken: 
1. Ist die — direkte oder indirekte — Ermöglichung von Prognosen unverzichtbares 
Kriterium der Wissenschaftlichkeit? 
2. Wann und in welcher Form soll mit dem Fremdsprachenunterricht begonnen 
werden? 
Unter dem ersten Rahmenthema soll die Normendiskussion des Reutlinger Werkstatt- 
gesprächs weitergeführt werden. Mit dem zweiten Rahmenthema wird erstmals eine 
Plattform für eine Diskussion zwischen den Verfechtern des Frühenglischunterrichts 
(Doye u.a.) einerseits und denen des Sprachorientierungsunterrichts (Frank, Walter 
u.a.) andererseits geschaffen. Anmeldungen zur aktiven bzw. passiven Teilnahme - 
nimmt Prof. Dr. W. Schmid, Pädagogische Hochschule Flensburg, Mürwiker Str. 77, 
D-2390 Flensburg entgegen. 


Der 8. Internationale Kybernetik-Kongreß findet vom 10.—14. September 1979 in 
Namur statt. Ein Tagungsthema wird „Die Kybernetik der menschlichen Sprache” sein, 
wobei außer sprachkybernetischen auch interlinguistische Fragen behandelt werden und 
probehalber die Internacia Lingvo als Arbeitssprache neben Englisch und Französisch 
zugezogen wird. 


Veranstaltungsbericht 


Beim 76. kybernetisch-pädagogischen Werkstattgespräch der GPI-Arbeitsgruppe Kyber- 
netik, das vom 10.—12. Februar unter Leitung von Dr. Bink, Hamburg, und Prof. 
Dr. Boeckmann, Reutlingen, in Räumen der Pädagogischen Hochschule Reutlingen 
stattfand, rückte erstmals das Thema der pädagogischen Zielfindung in den Mittel- 
punkt der Erörterungen. Prof. Dr. Frank, Paderborn, suchte am Beispiel der Legitima- 
tionsversuche des Frühenglischunterrichts zu verdeutlichen, wie groß gerade im norma- 
tiv-logischen Bereich die formalen Fehischlüsse der nicht kybernetisch orientierten 
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Pädagogik vielfach sind. Prof. Dr.Dr. Thiele, Hamburg, untersuchte die bildungswissen- 
schaftlichen Problemfelder hinsichtlich der Intensität ihrer bisherigen kybernetisch- 
pädagogischen Aufarbeitung und befürwortete — hierin von Prof. Dr. Ungerer, Bremen, 
lebhaft unterstützt, eine stärkere Auseinandersetzung mit der Zielproblematik in For- 
schung und Lehre. Der Forderung Thieles, sich um ein Gespräch mit nicht kyberne- 
tisch orientierten Pädagogen zu bemühen, widersprach Prof. Dr. von Cube, Heidelberg, 
in seinem engagierten Schlußreferat. Der Kreis der möglichen Gesprächspartner könne 
über die kybernetische Pädagogik hinaus nur noch auf die Gesamtmenge der Vertreter 
des (in Einzelheiten weiterentwickelten) Kritischen Rationalismus ausgedehnt werden, 
da darüber hinaus keinerlei gemeinsame Diskussionsbasis mehr bestehe. Wer nämlich 
Normen nicht als freie Setzungen des Subjekts begreife, sondern sie verbindlich aus 
Offenbarungen eines objektiven Geistes interpretiere oder aus der Geschichte ableiten 
wolle, mißbrauche das Wort , Wissenschaft” zur Tarnung seines politischen Macht- 
kampfes. — Strittig blieb in der Diskussion, ob — von Einzelpersönlichkeiten abge- 
sehen — zwischen Kritischem Rationalismus und ideologischer Pseudowissenschaft eine 
geisteswissenschaftliche, pädagogische Position wissenschaftstheoretisch möglich ist, 
mit der eine theoretische Auseinandersetzung denkbar wäre. 











Hartmut Hacker, Dieter Poschardt (Hrsg.) 


Zur Frage der Lernplanung 
und 
Unterrichtsgestaltung 












Lernpsychologische Grundlagen - 
pädagogische Perspektiven 


Auswahl Reihe B, Band 89 
Best.-Nr. 36440, 176 Seiten, kart., DM 12,60 


Trotz jahrelanger, intensiver didaktischer Diskussion 
besteht noch immer eine Diskrepanz zwischen theoretisch- 
wissenschaftlichen Aktivitäten und den Bedürfnissen 
der Unterrichtspraxis. Diese Diskrepanz versuchen die Autoren 
des vorliegenden Bandes zu verringern. Die einzelnen 
Beiträge - Die Planbarkeit des Unterrichts (Glöckel); . 

Unterrichtsplanung und Lernpsychologie (Poschardt); 
Grundsätze in der Unterrichtsplanung (Breslauer); 

Die Erziehungsdimension der Unterrichtsplanung (Hacker) - 
bieten keine direkten Handlungsanweisungen, enthalten jedoch 
so konkrete Vorschläge, daß sie vor allem auch dem jungen 
Lehrer, der sich noch in der Ausbildung befindet, 
wertvolle Hilfe leisten. 


HERMANN SCHROEDEL VERLAG KG 
Hildesheimer Straße 202-206 
3000 Hannover 81 


chroede 


Partner der Schule 























32 


GrKG iĉ7e 











Ein Schaffstein-Jugendbuch 
zum Unterrichtsthema 


Juden in 
unserer Zeit 


Aliana Brodmann, ... UND DU BIST AB 


Ausstattung: Efalin, illustriert von Angelika Winkler 
Ladenpreis: DM 12,—, 122 Seiten 


...und Du bist ab 


Hier ein Auszug aus der Beurteilung einer unabhängigen Pädagogengruppe (Leitung Konrad Kallbach): 





Die Autorin unternimmt den schwierigen Versuch, den Lesern von heute Verständ- 
nis dafür zu wecken, wie die Schatten der Vergangenheit diejenigen, die am 
meisten gelitten haben, auch heute noch verfolgen. Wir wissen, daß die Greuel 
des Krieges den nicht mehr direkt Betroffenen der 2. und 3. Generation nur sehr 
schwer aufzuschließen sind. Gabi aber spürt mehr, als sie aus Einzelheiten 
weiß, daß ihre Eltern unter den Erinnerungen leiden und das Lachen verlernt 
haben. Aliana Brodmann will aber auch zeigen, wie sehr Unbedachtheit, Takt- 
losigkeit und antijüdische Ressentiments immer noch umlaufen und alte Wunden 
wieder schmerzen lassen. 


Die Situation, in der Gabi aufwächst, ist dabei unsentimental gezeichnet. Im 
Umgang mit Kindern und Erwachsenen ihrer Umgebung sammelt Gabi eine Reihe 
negativer Erfahrungen, die sie ihre besondere Rolle in unangenehmer Weise 
spüren lassen; andere begegnen ihr freundlich und unbefangen. In die Isolation 
gerät sie daher nicht durch eigenes Verhalten, sondern durch das der Eltern, 
das von Furcht, Mißtrauen und furchtbaren Erinnerungen geprägt ist. "Bei uns 
ist alles früher und danach" oder ""Burzel und Paps verstehen sich 
nur mit Leuten, die auch im Lager waren" - so sieht Gabi ihr Elternhaus. Sie 
wird dazu angehalten, besonders zurückhaltend, fleißig, artig und ordentlich zu 
sein. "Denke daran", sagt die Mutter, als das Kind zur Geburtstagsfeier geht, 
"ordentliche Tischmanieren! Du weißt schon, warum." 


Gabi aber spürt, daß das Befolgen aller Ermahnungen sie mehr von ihren Alters- 
genossen trennt als z. B. die Befreiung von der Teilnahme am gemeinsamen 
Schulgebet. Ihre eifrigen Bemühungen, Aufnahme in der Gruppe zu finden, sind 
daher anfangs oft von dem Bestreben gekennzeichnet, sich unter allen Umständen 
an die Verhaltensweise ihrer Altersgenossen anzupassen; sie empfindet es wie 
alle Kinder als etwas Schlimmes, anders zu sein als die anderen. Dabei läuft 
sie Gefahr, die eigene Identität zu verlieren. "Von jetzt ab werde ich einfach 
nicht mehr jüdisch sein”. 


Zum versöhnlichen Ausgang verhilft ihr Onkel Max. Er zeigt ihr und ihren Eltern, 
wo Anpassung angebracht ist. Durch ihn erhält sie die Erlaubnis, mit der Later- 
ne im St.-Martinszug zu singen; er sorgt dafür, daß der Nikolaus auch ihren 
Schuh füllt. Er vermittelt ihr erstmals das Empfinden, daß sie in der Zugehörig- 
keit zu den anderen dennoch ihre Eigenart bewahren kann. Aber Onkel Max ist es 
auch, der sie, als sie von ihrem Freund Heiner erzählt, fragt: "Aber später, 
weißt du, wenn es ernst wird, dann suchst du dir schon einen aus deinem Kreis 
aus, oder?" 


Ausführliche pädagogische Beurteilungen über dieses und viele andere Bücher erhalten Sie auf 


Wunsch kostenlos. Bitte schreiben Sie uns. 
Schaffstein-Bücher beziehen Sie bitte über Ihren Buchhändler. 


Hermann Schaffstein Verlag 








Richtlinien für die Manuskriptabfassung 


Es wird zur Beschleunigung der Publikation gebeten, Beiträge an die Schriftleitung iin ‘doppelter Aus- 
fertigung einzureichen. Etwaige Tuschzeichnungen oder Photos brauchen nur einfach ‚eingereicht zu 
werden. 


Artikel von mehr. als 12 Druckseiten Umfang können in der Regel nicht angenommen werden. Unverlangte 
Manuskripte können nur zurückgesandt werden, wenn Rŭckporto 'beiliegt. Es wird ‘gebeten, für die Auf- 
nahme in die internationale Knapptextbeilage „Homo kaj Informo“ eine knappe, aber die wichtigsten 
neuen Ergebnisse des Beitrags für Fachleute ‘verständlich wiedergebende Zusammenfassung (Umfang 
maximal 200 Wörter) in Internationaler, notfalls deutscher Sprache beizufügen. 


Die verwendeie Literatur ist, nach Autorennamen alphabetisch (verschiedene Werke desselben Autors 
chronologisch) geordnet, in einem Schrifttumsverzeichnis am Schluß des Beitrags zusammenzustellen. Die 
Vornamen der Autoren sind mindestens abgekürzt zu nennen. Bei selbständigen Veroffentlichungen sind 
Titel, Erscheinungsort und -jahr, womöglich auch Verlag, anzugeben. Zeitschriftenbeiträge werden ver- 
merkt durch Name der Zeitschrift, Band, Seite (z.B. S. 317-324) und Jahr, in dieser Reihenfolge. (Titel der 
Arbeit soli angeführt werden.) Im selben Jahr erschienene Arbeiten desselben Autors werden durch den 
Zusatz „a“, „b“ etc. ausgezeichnet. Im Text soli grundsätzlich durch Nennung des Autorennamens und des 
Erscheinungsjahrs des zitierten Werkes (evil. mit dem Zusatz „a“ etc.), in der Regel aber nicht durch An- 
führung des ganzen Buchtitels zitiert werden. Wo es sinnvoll ist, sollte -bei selbständigen 'Veroffent- 
lichungen ‘und längeren Zeitschriftenartikeln auch Seitenzahl oder Paragraph genannt werden. Anmer- 
kungen sind zu vermeiden. Im übrigen wird auf die „Mindestgütekriterien für kybernetisch-pädagogische 
Originalarbeiten in deutscher Sprache“ (abgedruckt u. a. in „Kybernetik und Bildung I“, Verlagsgemein- 
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